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ИНСТИТУТА имени С. М. Кирова
Т О П Л И В О - П Л А В И Л Ь Н Ы Е  М А Т Е Р И А Л Ы  Н А  О С Н О В Е  Т О Р Ф А
И. В. ГЕБЛЕР, С. И. СМОЛЬЯНИНОВ
Т о р ф  м о г  б ы  б ы т ь  п р е к р а с н ы м  м е т а л л у р г и ч е с к и м  т о п л и в о м ,  т а к  
к а к  с о д е р ж и т  н е з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  в р е д н ы х  п р и м е с е й  —  з о л ы  
и с е р ы .  В ы п л а в к а  ч у г у н а  н а  т о р ф е  м о ж е т  д а т ь  р е з у л ь т а т ы  в о т н о ш е ­
н и и  к а ч е с т в а  м е т а л л а ,  б л и з к и е  к в ы п л а в к е  э т о г о  м е т а л л а  н а  д р е в е с н о м  
у г л е ,  к о т о р ы й  д о  с и х  п о р  п р и м е н я е т с я  д л я  в ы д е л к и  к а ч е с т в е н н о й  с т а л и .
В  С о в е т с к о м  С о ю з е ,  г л а в н ы м  о б р а з о м ,  в 3 0 - е  г о д ы  п р о в о д и л и с ь  
у с п е ш н ы е  п л а в к и  ч у г у н а  в д о м е н н ы х  п е ч а х  В ы к с у н с к о г о ,  К о с о г о р с к о г о  
з а в о д о в ,  н а  Ч е р н о р е ч е н с к о м  х и м к о м б и н а т е ,  с  и с п о л ь з о в а н и е м  в к а ч е с т в е  
д о м е н н о г о  г о р ю ч е г о  т о р ф я н о г о  к о к с а  и в о з д у ш н о - с у х о г о  ( н е  к о к с о в а н ­
н о г о )  ф о р м о в а н н о г о  т о р ф а  [1, 2 ,  3 ,  4].
П р и м е р н о  в т о  ж е  в р е м я  и н ж е н е р о м  П .  М .  В а в и л о в ы м  б ы л а  в ы ­
д в и н у т а  и д е я  г а з о д о м е н н о г о  п р о ц е с с а ,  т о  е с т ь  и д е я  в е д е н и я  д о м е н н о й  
п л а в к и  н а  в о з д у ш н о - с у х о м  т о р ф е  с о д н о в р е м е н н ы м  п о л у ч е н и е м  ч у г у н а ,  
в ы с о к о к а л о р и й н о г о  г а з а  и т о р ф я н о г о  д е г т я .  Э т а  и д е я  н а х о д и л а  с е б е  
ш и р о к у ю  п о д д е р ж к у  в п л о т ь  д о  п о с л е д н е г о  в р е м е н и  [5, 6 , 7 ,  8].
В о п р о с у  и с п о л ь з о в а н и я  т о р ф а  в к а ч е с т в е  м е т а л л у р г и ч е с к о г о  т о п ­
л и в а  у д е л я е т с я  с е р ь е з н о е  в н и м а н и е  и в н а с т о я щ е е  в р е м я .  Э т о  п о д т в е р ­
ж д а е т с я  с о с т о я в ш и м с я  в 1 9 5 8  г. в М о с к в е  с о в е щ а н и е м  п о  и с п о л ь з о ­
в а н и ю  т о р ф а  в м е т а л л у р г и ч е с к о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  [9] и д р .
И з в е с т н ы  с л е д у ю щ и е  с п о с о б ы  и с п о л ь з о в а н и я  т о р ф а  к а к  м е т а л л у р ­
г и ч е с к о г о  т о п л и в а :
1. П р о и з в о д с т в о  и з  т о р ф а  д о м е н н о г о  к о к с а :
а )  к о к с о в а н и е  м а ш и н о ф о р м о в а н н о г о  т о р ф а ;
б )  п о л у ч е н и е  д о м е н н о г о  к о к с а  и з  ф р е з е р н о г о  т о р ф а  ч е р е з  п р о м е ­
ж у т о ч н о е  п р о и з в о д с т в о  т е р м о б р и к е т о в ;
в )  п о л у ч е н и е  д о м е н н о г о  к о к с а  и з  ф р е з е р н о г о  т о р ф а  ч е р е з  п р о м е ­
ж у т о ч н о е  п о л у к о к с о в а н и е  с  п о с л е д у ю щ и м  б р и к е т и р о в а н и е м  п о л у к о к с а  
( с о  с в я з у ю щ и м )  и к о к с о в а н и е  б р и к е т о в ;
г)  п о л у ч е н и е  д о м е н н о г о  к о к с а  к о к с о в а н и е м  б р и к е т о в ,  с п р е с с о в а н ­
н ы х  п о д  в ы с о к и м  д а в л е н и е м  и з  ф р е з е р н о г о  т о р ф а .
2. П р о и з в о д с т в о  п о л у к о к с а  и з  ф р е з е р н о г о  т о р ф а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  
э т о г о  п о л у к о к с а  д л я  з а м е н ы  о т о щ е н н ы х  у г л е й  в у г о л ь н о й  ш и х т е  и д л я  
а г л о м е р а ц и и  р у д .
3. И с п о л ь з о в а н и е  в о з д у ш н о - с у х о г о  ф о р м о в а н н о г о  т о р ф а .
Б ы л и  п р е д л о ж е н ы  т а к ж е  с п о с о б ы  п о л у ч е н и я  т о р ф о ж е л е з о б р и к е т о в  
( т о р ф ,  р у д а ,  ф л ю с ы )  м е т о д а м и  т е р м о б р и к е т и р о в а н и я  [4].
В с е  э т и  с п о с о б ы  и м е ю т  р я д  с у щ е с т в е н н ы х  н е д о с т а т к о в .  К о к с  и з  
м а ш и н о ф о р м о в а н н о г о  т о р ф а  н е в ы с о к о й  с т е п е н и  п е р е р а б о т к и  о б л а д а е т
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с р а в н и т е л ь н о  н и з к о й  м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т ь ю ,  в л у ч ш е м  с л у ч а е  
6 0 — 8 0  кг /см2. К р о м е  т о г о ,  в н а с т о я щ е е  в р е м я  н е  и м е е т с я  в ы с о к о п р о и з ­
в о д и т е л ь н ы х  т о р ф о к о к с о в а л ь н ы х  п е ч е й .
П р о и з в о д с т в о  д о м е н н о г о  к о к с а  и з  ф р е з е р н о г о  т о р ф а ,  п р и г о д н о г о  
д л я  п е ч е й  б о л ь ш о г о  о б ъ е м а ,  в о з м о ж н о  л и ш ь  п р и  б о л ь ш о м  у с л о ж н е н и и  
т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  и с и л ь н о м  у д о р о ж а н и и  ег о .
Н а м и  п р е д л а г а е т с я  м е т о д  п о л у ч е н и я  и з  т о р ф а  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  
м а т е р и а л о в ,  т. е. м а т е р и а л о в ,  с о д е р ж а щ и х  в с в о е м  с о с т а в е  т о п л и в о ,  
ж е л е з н у ю  р у д у  и ф л ю с ы  в н е о б х о д и м ы х  д л я  д о м е н н о г о  п р о ц е с с а  с о о т ­
н о ш е н и я х ,  з а к л ю ч а ю щ и й с я  в с л е д у ю щ е м .
С ы р о й  т о р ф  с  р а б о ч е й  в л а ж н о с т ь ю  ( н е  м е н е е  8 0 — 8 5 % )  п о д в е р г а ­
е т с я  п е р е р а б о т к е  ( п е р е т и р а н и е ) ,  п о с л е  ч е г о  к н е м у  д о б а в л я ю т с я  п р и  
т щ а т е л ь н о м  п е р е м е ш и в а н и и  т о н к о  и з м е л ь ч е н н а я  р у д а  и ф л ю с ы  в н у ж ­
н о м  с о о т н о ш е н и и .  Р у д а  и ф л ю с ы  д о л ж н ы  б ы т ь  и з м е л ь ч е н ы  д о  р а з м е ­
р о в  з е р е н  н е  б о л е е  0 , 1 5  мм,  а л у ч ш е  м е л ь ч е ,  в п л о т ь  д о  0 , 0 7  и м е н е е  мм.  
С м е с ь  ф о р м у е т с я  п о д  д а в л е н и е м  1— 5 кг /см2 в ф о р м о в к и  н у ж н о г о  
р а з м е р а  и ф о р м ы .  П о с л е  е с т е с т в е н н о й  с у ш к и  д о  в л а ж н о с т и  н е  б о л е е  
15 — 2 0 %  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы е  м а т е р и а л ы  п р и г о д н ы  д л я  и х  п р и м е н е н и я  
в д о м е н н ы х  п е ч а х  в в о з д у ш н о - с у х о м  с о с т о я н и и  и л и  п о с л е  п о л у ч е н и я  и з  
н и х  к о к с а ;  п е р в о е  п р е д п о ч т и т е л ь н о .
Н а м и  в л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  п о л у ч е н ы  н а  о с н о в е  т о р ф а  и р у д ы ,  
с о д е р ж а щ е й  в с в о е м  с о с т а в е  4 0 %  ж е л е з а ,  п р и  р а с ч е т н о м  к о л и ч е с т в е  
ф л ю с а  —  и з в е с т н я к а ,  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы е  м а т е р и а л ы  с  с о о т н о ш е н и е м  
у г л е р о д :  ж е л е з о  (в  п р о к о к с о в а н н о м  п р и  8 0 0 °  о б р а з ц е )  д о  0 ,9 :1 .
Д л я  л а б о р а т о р н ы х  о б р а з ц о в  о п р е д е л е н ы  п о к а з а т е л и  м е х а н и ч е с к о й  
п р о ч н о с т и  ( и с т и р а е м о с т ь ,  с о п р о т и в л е н и е  р а з д а в л и в а н и ю ,  и н д е к с  п р о ч ­
н о с т и  п о  К . И .  С ы с к о в у  —  р а б о т а  р а з р у ш е н и я  н а  у в е л и ч е н и е  е д и н и ц ы  
п о в е р х н о с т и ) ,  п о р и с т о с т ь  и п р о ц е н т  в о с с т а н о в л е н н о г о  ж е л е з а .
В  н и ж е с л е д у ю щ е й  т а б л и ц е  п р и в е д е н ы  д а н н ы е  п о  о п р е д е л е н и ю  п о ­
к а з а т е л е й  м е х а н и ч е с к о й  к р е п о с т и  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в  с  д о ­
б а в к о й  н а  с ы р у ю  м а с с у  т о р ф а  ( р а б о ч а я  в л а ж н о с т ь  8 5 % )  6 и 10%  ж е ­
л е з н о й  р у д ы  и с о о т в е т с т в у ю щ е г о  к о л и ч е с т в а  ф л ю с о в  ( с т е п е н ь  и з м е л ь ­
ч е н и я  0 , 0 8 8  мм).  Д л я  с р а в н е н и я  в э т о й  ж е  т а б л и ц е  п р и в о д я т с я  о п р е д е ­
л е н н ы е  н а м и  в р а в н о ц е н н ы х  у с л о в и я х  п о к а з а т е л и  д л я  м е т а л л у р г и ч е ­
с к и х  к о к с о в  п р о и з в о д с т в а  К е м е р о в с к о г о  к о к с о х и м и ч е с к о г о  з а в о д а  и 
К у з н е ц к о г о  м е т а л л у р г и ч е с к о г о  к о м б и н а т а ,  а т а к ж е  д р е в е с н о г о  у г л я  
( б е р е з о в о г о - р е т о р т н о г о )  и ф о р м о в а н н о г о  т о р ф а  б е з  д о б а в о к .
Т о п л и в н о - п л а в и л ь н ы й  м а т е р и а л  с  д о б а в к о й  10%  р у д ы  н а  с ы р у ю  
м а с с у  т о р ф а  и м е е т  п о с л е  у д а л е н и я  л е т у ч и х  п р и  8 0 0 °  с о о т н о ш е н и е  м е ж ­
д у  у г л е р о д о м  и ж е л е з о м  п р и м е р н о  0 ,9  : 1, а п р и  д о б а в к е  р у д ы  6 % —  
1 ,6 — 1. В  п е р в о м  с л у ч а е  у к а з а н н ы е  с о о т н о ш е н и я  я в л я ю т с я  н о р м а л ь н ы ­
м и  д л я  с о в р е м е н н о г о  д о м е н н о г о  п р о ц е с с а ,  в о  в т о р о м  —  в п о л н е  д о п у ­
с т и м ы м и ,  т а к  к а к  п р и  в ы п л а в к е  н е к о т о р ы х  с п е ц и а л ь н ы х  с о р т о в  ч у г у н а  
р а с х о д  к о к с а  д а ж е  п р е в ы ш а е т  э т у  в е л и ч и н у .
К а к  в и д н о  и з  т а б л и ц ы ,  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы е  м а т е р и а л ы  в в о з д у ш ­
н о - с у х о м  с о с т о я н и и  п о  с о п р о т и в л е н и ю  р а з д а в л и в а н и ю  и и н д е к с у  п р о ч ­
н о с т и  р а в н ы  х о р о ш е м у  м е т а л л у р г и ч е с к о м у  к о к с у ,  а п о  и с т и р а е м о с т и  
е г о  п р е в о с х о д я т .  Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  и м е е т  о с о б о е  з н а ч е н и е  п р и  з а г р у з ­
к е  в д о м н у  в о з д у ш н о - с у х и х  м а т е р и а л о в ,  т а к  к а к  з н а ч и т е л ь н а я  д о л я  
р а з р у ш а ю щ и х  у с и л и й  п р и л а г а е т с я  к т о п л и в у  в м о м е н т ы  е г о  т р а н с п о р ­
т и р о в к и  и з а г р у з к и  в к о л о ш н и к .
Д л я  г а з о п р о н и ц а е м о с т и  д о м е н н о й  ш и х т ы  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  
и с т и р а е м о с т ь  к о м п о н е н т о в  ш и х т ы .  Э т о т  п о к а з а т е л ь  т о п л и в о - п л а в и л ь ­
н ы х  м а т е р и а л о в  з а м е т н о  п р е в ы ш а е т  и с т и р а е м о с т ь  к а м е н н о у г о л ь н о г о  
к о к с а  л и ш ь  у  о б р а з ц о в  с  д о б а в к о й  10%  р у д ы ,  п р о г р е т ы х  д о  8 0 0 ° .  О д ­
н а к о  э т о  н е  д а е т  о с н о в а н и я  с ч и т а т ь ,  ч т о  п о д о б н ы е  м а т е р и а л ы  н е л ь з я  
п р и м е н я т ь  в к р у п н ы х  д о м е н н ы х  п е ч а х .  Г а з о п р о н и ц а е м о с т ь  с т о л б а  т о р -
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ф я н ы х  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в ,  д а ж е  о б л а д а ю щ и х  н е с к о л ь к о  
б о л е е  п о в ы ш е н н о й  и с т и р а е м о с т ь ю ,  ч е м  к а м е н н о у г о л ь н ы й  к о к с ,  м о ж е т  
о к а з а т ь с я  в с л е д с т в и е  о д н о р о д н о с т и  м а т е р и а л а  г о р а з д о  б о л е е  в ы с о к о й ,  
ч е м  у  м н о г о к о м п о н е н т н о й  ш и х т ы  в о б ы ч н о м  д о м е н н о м  п р о ц е с с е .
Т е м  б о л е е  н е с о м н е н н о  у с п е ш н о е  п р и м е н е н и е  т о р ф я н ы х  т о п л и в о ­
п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в  в п е ч а х  м е н ь ш е г о  о б ъ е м а .  Э т о  я с н о  в и д н о  и з  
с р а в н е н и я  м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  у к а з а н н ы х  м а т е р и а л о в  и д р е в е с н о г о  
у г л я  ( т а б л .  1) ,  к о т о р ы й ,  к а к  и з в е с т н о ,  и с п о л ь з у е т с я  и д о  н а с т о я щ е г о  
в р е м е н и .
И н т е р е с н о  о т м е т и т ь ,  ч т о  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы е  м а т е р и а л ы  и м е ю т  
п о в ы ш е н н у ю  п о  с р а в н е н и ю  с ч и с т ы м  т о р ф о м  м е х а н и ч е с к у ю  п р о ч н о с т ь  
в и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  4 0 0 ° ,  г д е  п о с л е д н и й ,  к а к  п р а в и л о ,  и м е е т  м и н и -
Т а б л и ц а  1









нию, кг I см2
Индекс прочности 
(с учетом мелочи), 
кгм I дм2
1 Кокс KMK 2 ,8 -3 ,0 250-300 1,79
2 Кокс Кемеровского КХЗ 3 ,2 -3 ,3 — 1,30
3 Древесный уголь 18-19 — —
4 Торфо-плавильный материал 
с 6 % руды (0 ,088  мм) со ­
держание железа в руде 41 %
а) воздушно-сухой 1,23 350 1,70
б) прогрет до 400°С 4 ,0 120 0 ,56
в) прогрет до 800°С 3 ,8 150 0 ,70
5 То же с добавкой 10 % руды
а) воздушно-сухой 1,4 250-300 1,30
б) прогрет до 400°С 6 ,7 90 0 ,42
в) прогрет до SOO0C 9 ,0 100 0 ,45
6 Торф без добавок
а) воздушно-сухой 1,2 300 3 ,00
б) прогрет до 400°С 11,8 26 0 ,57
в) прогрет до 800°С 4 ,2 70 0 ,65
7 Топливо-плавильный материал 
с Соколовско-Сарбайским 
концентратом (80 % под си­
то 0 ,05  мм, содержание ж е ­
леза 63 %, отношение угле­
рода к железу 0 , 9 : 1 , 0 )
а) воздушно-сухой 0,6 800 —
б) прогрет до 800°С 4 ,5 150 i —
м у м  п р о ч н о с т и .  Э т о  в а ж н о  к а к  п р и  п р и м е н е н и и  в д о м н е  д а н н ы х  м а т е ­
р и а л о в  в в о з д у ш н о - с у х о м  с о с т о я н и и ,  т а к  и п р и  к о к с о в а н и и  и х  в п е ч а х  
н е п р е р ы в н о г о  д е й с т в и я .
В  о б р а з ц а х ,  п р о г р е т ы х  д о  т е м п е р а т у р ы  8 0 0 ° ,  п р о ц е н т  ж е л е з а ,  в о с ­
с т а н о в л е н н о г о  д о  м е т а л л а ,  с о с т а в л я е т  6 0 — 7 0 % ,  а п о р и с т о с т ь  —  
4 5 — 6 0 % .
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чС л е д у е т  о б р а т и т ь  в н и м а н и е  и н а  т о  о б с т о я т е л ь с т в о ,  ч то  о б р а з ц ы  
с д о б а в к о й  р у д ы  и ф л ю с о в  с о х н у т  в е с т е с т в е н н ы х  у с л о в и я х  н а  2 0 — 2 5 %  
б ы с т р е е ,  ч е м  ф о р м о в а н н ы й  т о р ф  б е з  д о б а в о к ,  а к о н е ч н о е  с о д е р ж а н и е  ■ 
в л а г и  н а  4 — 5%  м е н ь ш е .
Т а к  к а к  к с ы р о м у  т о р ф у  в м о м е н т  ф о р м о в а н и я  м о ж н о  д о б а в и т ь  
т а к о е  к о л и ч е с т в о  р у д ы ,  к а к о е  о б е с п е ч и т  н о р м а л ь н ы е  с о о т н о ш е н и я  м е ж ­
д у  р у д о й  и т о п л и в о м  в д о м е н н о м  п р о ц е с с е ,  т о  в ы ш е о п и с а н н ы й  с п о с о б  
п о л у ч е н и я  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в  м о ж е т  т а к ж е  р а с с м а т р и ­
в а т ь с я  к а к  с п о с о б  о к у с к о в ы в а н и я  п ы л е в а т ы х  р у д  и  
р у д н о й  м е л о ч и .
П р о и з в о д с т в о  т а к и х  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в  м о ж н о ,  п о -  
в и д и м о м у ,  о с у щ е с т в и т ь  н а  о б ы ч н ы х  т о р ф о ф о р м о в о ч н ы х  м а ш и н а х ,  п р и ­
ч е м  д о п о л н и т е л ь н ы е  з а т р а т ы  б у д у т  м и н и м а л ь н ы м и  и с к о р е е  в с е г о  
к о м п е н с и р у ю т с я  у с к о р е н и е м  е с т е с т в е н н о й  с у ш к и  т о р ф а  п о д  д е й с т в и е м  
р у д ы  и ф л ю с о в .
В ы в о д ы
1. П р е д л а г а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  т о р ф  в в и д е  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  
м а т е р и а л о в  в г а з о д о м е н н о м  п р о ц е с с е .
2 . Т о п л и в о - п л а в и л ь н ы е  м а т е р и а л ы ,  п о л у ч е н н ы е  в п р о ц е с с е  п р о и з ­
в о д с т в а  м а ш и н о ф о р м о в а н н о г о  т о р ф а ,  в в о з д у ш н о - с у х о м  с о с т о я н и и  
п р е в ы ш а ю т  п о  п р о ч н о с т и  к а м е н н о у г о л ь н ы й  м е т а л л у р г и ч е с к и й  к о к с .
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